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Contaminação por Mercúrio em
Sedimento e Moluscos da Bacia
do Rio Bento Gomes, MT
Luiz Marques Vieira1
Cleber José Rodrigues Alho 2
Resumo
Os níveis de mercúrio total detectados no sedimento e tecidos moles de moluscos
gastrópodos provenientes da bacia hidrográfica do rio Bento Gomes, embora
baixos, mostraram indícios de contaminação. De um total de 69 amostras de
sedimento analisadas, 26% apresentaram níveis de mercúrio total variando de
0,01 a 0,25 µg.g-1 de mercúrio (peso úmido). Os níveis de mercúrio obtidos em 54
amostras dos moluscos Ampullaria scalaris; A. canaliculata e Marisa planogira
evidenciaram que 39% estavam contaminadas com níveis variando de 0,02 a 1,6
µg.g-1 de peso úmido. Estes resultados indicam que o mercúrio utilizado na
extração de ouro de aluvião está atingindo o ambiente aquático e contaminado o
sedimento e os organismos bentônicos desta área do Pantanal.
Palavras chaves: Molusco, biomagnificação, mercúrio, sedimento, Pantanal.
                                               
1  Eng.Agron., Doutor em Ecologia e Recursos Naturais, lvieira@cpap.embrapa.br
2 Universidade de Brasília (UNB)/UNIDERP, Email: alho@unb
Mercury Contaminaion in the
Sedimet and Snail of the Bento
Gomes River Basiin, MT
Abstract
The total level of mercury detected in the sediment and in the tissues of molluscs
from Bento Gomes River basin, although low, have shown that the mercury used
in the gold mining activities in the Pocone Wetlands has contamined those aquatic
habitats in Pantanal. From 69 sediment samples analized, 26% (N=18) have
shown levels ranging from 0,01 to 0,25 g.g-1 of mercury (moist weight ). Mercury
levels analized in 54 samples of molluscs tissues (Ampullaria scalaris; A.
canaliculata,and Marisa planogyra have shown that 39% (N=16) were
contamined with levels ranging fro 0,02 to 1,6 g.g-1 moist weight. This study
shows that the mercury used in digs for gold mining and released into the
environment has reached the habitats of Pantanal spread from sediment into the
molluscs living in the region.
Key Words: Mollusc, biomagnification, mercury, sediment, Pantanal wetland.




No início dos anos 80, uma outra fase de extração de ouro de aluvião, com
utilização intensiva e indiscriminada de mercúrio (Hg), se estabeleceu na bacia de
drenagem do rio Bento Gomes (Fig. 1), no município de Poconé, ao norte do
Pantanal, em estado de Mato Grosso. O elevado potencial de contaminação dos
sedimentos e da biota aquática de toda a planície do Pantanal passou a preocupar
a sociedade pelo risco de comprometer o ecossistema, afetar a saúde do homem
por meio das cadeias alimentares e também pelas possibilidades do Hg atingir os
ecossistemas dos países vizinhos da planície platina, à jusante (Vieira et al., 1995).
Fig. 1. Localização da bacia hidrográfica do rio Bento Gomes no Pantanal e na
Bacia do Alto Paraguai no Brasil.
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Para cada quilograma de ouro retirado são utilizados de 1,32 a 2,00 kg de Hg
(Pfeiffer et al.,1989a, b; Mallas & Benedicto), 1986, dos quais 45% é carreado
para os rios e 55% para a atmosfera (Pfeiffer op. cit.) durante o processo final de
queima do amálgama e posterior retorno aos sistemas aquáticos através das
chuvas.
O Hg incorporado ao sistema aquático na forma inorgânica (Hg0 – mercúrio
metálico), desloca-se para o sedimento, onde pode ocorrer a metilação (Jensen &
Jernelöv, 1969), dando origem ao metilmercúrio. Este composto, além de ser
tóxico é persistente, com elevado potencial de acúmulo e por conseguinte, de
magnificação ao longo das nas cadeias alimentares. No sedimento de fundo vivem
muitas comunidades bentônicas, que podem se alimentar de detritos
contaminados, transferindo o Hg aos peixes e destes ao homem (EPA, 1972). O
sedimento contaminado é fonte potencial dinâmica de Hg (Sei 1978) para a água e
para a biota aquática durante 10 a 100 anos (Braile & Cavalcanti, 1979). Desta
forma, mesmo com a paralisação da fonte emissora, podem ainda existir
consideráveis quantidades de Hg adsorvidas ao sedimento (Reimers et al., 1974;
Callister et al., 1986),as quais podem ser transferidas e incorporadas à biota
dependendo das condições físicas, químicas e biológicas do ambiente aquático
(Loring,1975; Clifton & Vivian, 1975; Callister et al., 1986). Avaliações
experimentais demostraram que a concentração de mercúrio acumulada em peixes
proveniente do sedimento chega a ser 9 vezes maior do que a proveniente da
coluna d’água (Kudo & Mortimer, 1979).
A análise dos teores de mercúrio no sedimento, apesar de não determinar o
potencial de ionização do metal, é uma das formas mais utilizadas de se avaliar o
grau de contaminação de um sistema aquático (Lacerda et al., 1991b; Marins et
al., 1998; Alonso et al., 2000) .
No Pantanal de Poconé a dispersão de Hg total no sedimento de rios e lagoas de
água doce foi também investigada por muitos autores (Lacerda et al., 1991a,b;
Hylander et al., 1994; Vieira et al., 1995; Rodrigues Filho, 1995; Tümpling et al.,
1995; Rodrigues Filho & Maddock, 1997; Guimarães et al., 1998; Hylander et al.,
1999; Guimarães et al. 2000; Hylander, et al., 2000; Simmers & Gottgens,
2000).
No passado, havia consenso que o Hg no sedimento não representasse ameaça ao
ambiente aquático (Richins & Risser, 1975). Contudo, a avaliação dos níveis de Hg
total no sedimento de rios ganhou relevância após a demonstração de que a maior
proporção de Hg em tecido muscular de peixes pode estar na forma de
metilmercúrio (Westoo, 1972; Hederson et al., 1972; Bishop & Neary, 1974) e
que o sedimento é capaz de metilar Hg a partir de formas inorgânicas (Jensen &
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Jernelöv, 1969). Contudo, a utilização de organismos como indicadores biológicos
de poluição ambiental tem a vantagem de detectar a contaminação de organismos
em diferentes regiões (Phillips, 1977). Os moluscos são considerados bons
indicadores para metais pesados e para comparação dos níveis de concentração
(Hanners, 1968). Muitos autores têm utilizado diferentes gastrópodos para
monitorar contaminação de Hg em sistemas de água doce (Zadory & Muller, 1981;
Callil & Junk, 2001), com base no seu alto potencial de acumulação de Hg, o que
geralmente evidencia as condições de contaminação dos sistemas aquáticos.
Sendo sedentários, refletem muito bem as condições locais de contaminação, além
de serem abundantes e com larga distribuição geográfica nos sistemas aquáticos
do Pantanal. Há forte correlação entre a concentração de Hg total nos moluscos e
os níveis no sedimento (Hildebrand et al., 1980, apud Mikac et al., 1985
Este trabalho teve como objetivo determinar os níveis de Hg total no sedimento e
em moluscos da bacia de drenagem do rio Bento Gomes no Pantanal de Mato
Grosso, visando corroborá-los como matrizes indicadoras para o monitoramento da
contaminação nesta região.
Material e Métodos
As 8 estações de coleta de sedimento foram definidas e demarcadas da cabeceira
do rio Bento Gomes até o seu cruzamento com a Estrada Transpantaneira no baixo
Pantanal de Mato Grosso, após sobrevôo da bacia hidrográfica (160 40’ S, 570 12’
W). A bacia do rio Bento Gomes constitui o sistema coletor principal das
microbacias com intensa atividade de garimpos de ouro em Poconé. Em cada
estação de coleta foram obtidas 3 amostras de sedimento. As amostragens foram
realizadas em agosto/89, novembro-dezembro/89 e junho/90. Foram coletadas um
total de 72 amostras de sedimento (8 estações x 3 amostras x3 épocas), com
coletor tipo “core” – tubo coletor de acrílico com as partes acessórias de material
inoxidável, obtidas na faixa até 20 cm de profundidade. As amostras de sedimento
foram acondicionadas individualmente em sacos de polietileno etiquetados e
transportadas para o laboratório em caixas térmicas contendo gelo. No laboratório,
as amostras foram conservadas a –18 0C. Por ocasião das análises, foram
descongeladas à sombra, secas ao ar livre e depois complementadas em estufa a
50 0C. Ao atingirem a temperatura ambiente, as amostras foram passadas em
peneira inoxidável com 0,27 mm de abertura de malha.
Aproximadamente 1 g grama de sedimento foi digerida em mistura de HNO3 : H2
SO4 (concentrados e na proporção de 1:1), em balões de vidro de borossilicato de
250 ml, com juntas esmerilhadas, acoplados em condensadores de vidro, com
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circulação de água sob refluxo. Após o período de digestão à frio, de no mínimo 30
minutos, introduziu-se aquecimento gradual, até aproximadamente 100 0C.
Utilizou-se KmnO4 como oxidante e cloreto de hidroxilamina para neutralizar o
excesso de acidez e Hg foi SnCl2 a 10% em H2SO4 18N, como redutor. Maiores
detalhes podem ser encontrados em Ponce et al. (1990).
As determinações de Hg total no sedimento foram realizadas por
espectrofotometria de absorção atômica, em comprimento de onda de 253,7 nm.
Os níveis de Hg total no sedimento, expressos em mg.g-1 de peso seco, foram
calculados após ajuste numa curva padrão de calibração e correção pela leitura dos
brancos e tendo-se constatado a inexistência de interferência de efeito de matriz. A
precisão e exatidão da técnica foram avaliadas por meio de testes de recuperação
de Hg, face a ausência de padrões de referência.
As três espécies de moluscos gastrópodos da família Ampullaridae (Ampullaria
canaliculata Lamark, 1819; A. scalaris Orbigny, 1835 e  Marisa planogyra Pilsbry,
1933), foram coletados manualmente no rio Bento Gomes (no entroncamento com
a Estrada Transpantaneira e no córrego Piraputanga), no Pantanal de Mato Grosso,
nas três épocas citadas anteriormente para o sedimento. Essas espécies de
moluscos foram escolhidas por serem presas do gavião-caramujeiro – Rosthramus
sociabilis (Viellot, 1877) – e do carão – Aramus guarauna (Linnaeus, 1766), aves
que vivem nas áreas alagadas na planície do Pantanal.
Os moluscos, após captura, foram acondicionados em sacos plásticos de
polietileno etiquetados e transportados até o laboratório em caixas térmicas
contendo gelo. No laboratório, foram armazenados a –18 0C até a ocasião das
análises. Para as análises de Hg total foram utilizadas apenas as partes moles,
seguindo-se o mesmo método descrito para o sedimento. Os resultados de Hg
total nos moluscos foram expressos em mg.g-1 de peso úmido.
Todos os reagentes utilizados foram PA e as análises foram realizadas nos
laboratórios de Química Analítica e Ambiental da Universidade de Brasília (UnB) e
no Laboratório de Análises de Tecidos do Centro de Pesquisa Agropecuária dos
Cerrados (CPAC/EMBRAPA), em Planaltina (Distrito Federal).





Os níveis de Hg total no sedimento (mg.g-1 de peso seco) detectado nas drenagens
do rio Bento Gomes no município de Poconé/MT foram de modo geral baixos
(Tabela 1), mas em alguns pontos amostrados se situaram acima do valor de
referência. Nessa mesma região de Poconé, Tümpling et al.(1995) também
encontraram baixos níveis de Hg no sedimento de outras duas microbacias que
recebem águas de mineração de ouro. No presente estudo constatou-se que do
total de 69 amostras avaliadas, apenas 26% (n=18) apresentaram níveis
detectáveis, sendo que 6 delas mostraram valores acima do nível considerado
natural (0,1 mg.g-1 de peso seco), o qual reflete as condições de áreas não
contaminadas nesta região do Pantanal (Lacerda et al. 1987). Por outro lado, 16
amostras evidenciaram teores de Hg total acima de 0,02 mg.g-1 de peso seco, nível
este citado como referencial para rios Amazônicos não contaminados (Lacerda,
1990). Entretanto, em regiões de garimpo onde a poluição é elevada, como em
Serra Pelada, Gurupi e Tapajós no Pará e no norte de Mato Grosso, as
concentrações de Hg total no sedimento que ultrapassam 0,1 mg.g-1 de peso seco
têm sido da ordem de 100% das amostras (Silva et al. 1989).
As concentrações de Hg total mais elevadas (0,24 e 0,25 mg.g-1 de peso seco),
que representam 2,5 vezes o limite de contaminação natural (0,1 mg.g-1 de peso
seco) do sedimento, ocorreram em amostras coletadas no tanque dos Padres e nas
drenagens do córrego Piraputanga, respectivamente (Tabela 1), que se tornaram
áreas de depósito dos rejeitos da mineração, próximas às áreas de garimpo. De
modo geral, os teores de Hg total encontrados nas amostras de sedimento das
demais estações de coleta e foram muito próximos dos níveis detectados por
Lacerda (1990 (não detectáveis a 0,18 mg.g-1 de peso seco), em estudo de
dispersão de Hg no sedimento da bacia de drenagem do tanque dos Padres, em
Poconé. No entanto, os teores de Hg no sedimento detectados neste estudo
situam-se abaixo do nível mais elevado (0,9 mg.g-1 de peso seco) registrado por
Pfeiffer et al. (1989b) no sedimento de rios do estado do Rio de Janeiro, cujas
águas também recebem rejeitos de garimpos. Por sua vez, Fraga et al. (1989)
encontraram teores de Hg total no sedimento dos rios Paraíba do Sul, Muriaé e
Itabapoana (Rio de Janeiro), da ordem de 0,05 a 0,40 mg.g-1 de peso seco, onde a
atividade garimpeira também se fez presente. Já Boldrini et al. (1983) encontraram
teores de Hg total no sedimento dos rios Mogi-Guaçu e Pardo no Estado de São
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Paulo, variando de “não detectável” a 4,23 mg.g-1 e de “não detectável” a 1,02
mg.g-1 de peso seco, respectivamente.
Tabela 1. Teores de mercúrio total (mg.g-1 de peso seco) encontrados no sedimento
das estações de coleta na bacia de drenagem do rio Bento Gomes, Poconé, Mato
Grosso.




ND ND 0,01 a 0,17
Ponte da Cotia ND a 0,07 ND ND
Ponte do Morrinho ND a 0,02 ND a 0,06 ND a 0,15
Rio Piranema/rio
Bento Gomes
ND ND a 0,12 0,01 a 0,04
Captação d’água
de Poconé
ND ND a 0,13 ND
Córrego dos Padres ND a 0,24 ND ND
Córrego
Piraputanga




ND ND a 0,04 ND
* Não detectável (ND)
O nível de Hg no sedimento detectado no local de captação de água da cidade de
Poconé, no rio Bento Gomes, embora não evidencie contaminação (0,1259 mg.g-1),
serve de alerta para as autoridades responsáveis pela preservação da saúde
humana e ambiental. Segundo Lacerda et al. (1987), os rios Amazônicos não
contaminados possuem teores de mercúrio no sedimento entre 0,05 a 0,28 mg.g-1,
enquanto que os contaminados oscilam entre 0,21 a 19,80 mg.g-1. Os estudos de
Guimarães et al. (1998) também detectaram baixos níveis de mercúrio no
sedimento (0,071 a 0,116 mg.g-1) de uma lagoa na Fazenda Ipiranga, às margens
do rio Bento Gomes e à jusante dos garimpos de Poconé. Hylander et al. (2000)
também detectaram baixas concentrações de mercúrio no sedimento (0,010 a
0,050 mg.g-1) de lagoas situadas no Pantanal de Poconé, onde os níveis mais
elevados foram detectados nas camadas superficiais. No entanto, a média (0,0889
mg.g-1) das concentrações de mercúrio encontradas em amostras superficiais do
sedimento do rio Bento Gomes, por estes mesmos autores (Hylander et al., 2000),
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foi menor do que a concentração mais elevada obtida no presente estudo (0,2545
mg.g-1). Já, o nível de Hg mais elevado (0,3480 mg.g-1), detectado por Hylander et
al (2000) foi encontrado na fração fina de sedimento na bacia hidrográfica do rio
Bento Gomes nas proximidades de mineração de ouro. Teores de mercúrio mais
baixos (0,0230 a 0,1980 mg.g-1 de peso seco) foram também detectados por
Tömpling et al. (1995), em Poconé. Rodrigues Filho & Maddock (1997) chegaram
a detectar concentração de Hg no sedimento no Pantanal de Poconé (fração <
74mm) de 1,850 mg.g-1 de peso seco, nível este 8 vezes mais elevado do que o
encontrado no presente estudo, a concentração de Hg mais baixa (0,30 mg.g-1) foi
encontrada em pontos situados após o rio Bento Gomes ter alcançado a área
alagadiça no Pantanal baixo. Lacerda et al.(1991b), embora tenham também
encontrado baixos teores de mercúrio no sedimento de lagoas em Poconé,
observaram níveis mais elevados nos horizontes superficiais (0,062 a 0,080 mg.g-1)
do que nos mais profundos (0,012 a 0,030 mg.g-1 ), chegando a supor um
enriquecimento antropogênico. Estudo de datação de mercúrio por 210Pb e 137Cs no
sedimento de lagoas no Pantanal evidenciou uma taxa média de deposição
comparável à de regiões remotas antes da utilização do metal (1940) e média de
55,0 ± 11,3 mg.g-1, valor esse 1,5 vezes mais elevado do que o detectado após o
reinício da atividade garimpeira em 1980 e 2,2 vezes mais elevada que a taxa de
deposição global durante aquele período (Simmers & Gottgens, 2000). Essa
constatação de Simmers & Gottgens (2000) reforça a hipótese de que a
contaminação de mercúrio encontrada na presente investigação se deve em grande
parte ao mercúrio utilizado nos garimpos nas proximidades do Pantanal.
O significado dos níveis de contaminação de mercúrio no sedimento varia entre
países e instituições de proteção ambiental. A United States of Environmental
Protection (USEPA) considera que os sedimentos não poluídos devem apresentar
teores menores do que 1,00 mg.g-1. No entanto, o Ministério de Meio Amiente de
Ontarío, no Canadá, considera o nível básico de 0,3 mg.g-1, acima do qual os
sedimentos são considerados contaminados (Hamdy & Post, 1985).
Concentrações extremamente elevadas de Hg total no sedimento foram registradas
na literatura por Malm et al. (1990), com média de Hg total de 10,20 mg.g-1 de
peso seco (n=27), mas com um valor máximo de 157,31 mg.g-1 de peso seco,
obtido em sedimento de rio localizado em área de floresta da região Amazônica,
nas proximidades de áreas de garimpos. No rio Madeira, Malm et al. (1990)
encontraram teores de Hg total no sedimento numa amplitude de variação de 0,03
a 0,35 mg.g-1, com média de 0,13± 0,1 mg.g-1 de peso seco (n=26). Há também
registro de nível de Hg  total de 19,8 mg.g-1 de peso seco (Pfeiffer et al. 1989a) em
sedimento do rio Mutum Paraná/Madeira (Rondônia), onde a presença de garimpos
já constituía séria ameaça ecológica. É interessante constatar que na segunda
época de coleta de sedimento (novembro-dezembro/89), realizada nas
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proximidades da estação de captação de água da cidade de Poconé, foi detectado
teor de Hg total no sedimento de 0,13 mg.g-1 de peso seco, nível esse pouco acima
do considerado normal. Esta informação serve de alerta para as autoridades
sanitárias de MatoGrosso e, modo especial de Poconé, sugerindo a necessidade de
análise mais detalhada do problema, pois isso pode representar indícios de
contaminação do sedimento do rio Bento Gomes, embora Andrade et al. (1988)
não tenham encontrado relação entre os níveis de Hg total na água com aqueles
detectados no sedimento de um mesmo rio, em região de garimpo, em Goiás.
Moluscos
Os teores de Hg total encontrados nas partes moles dos moluscos coletados na
bacia do rio Bento Gomes, estão apresentados na Tabela 2. Os níveis de
contaminação por Hg detectados nas 3 espécies de moluscos coletados na bacia
do rio Bento Gomes podem ser considerados baixos, porém mais elevados do que
os detectados nos sedimentos (Tabela 1). Os níveis de Hg variaram de “não
detectáveis” a 1,1585 mg.g-1 na espécie Ampularia canaliculata capturada entre
nov./dez. de 1989 no entroncamento do rio Bento Gomes com a Estrada
Transpantaneira. Foram também constatados teores de Hg elevados de 0,5922
mg.g-1 em Marisa planogira e de 0,8821 mg.g-1em Ampullaria escalaris (Tabela 2).
Estes valores de Hg acima de 0,5 mg.g-1são preocupantes, pois estão acima do
nível crítico estabelecido para preservação da vida aquática, de acordo com o EPA
(1972). Do total de 54 amostras de moluscos, em apenas 30% (n=16)
constatou-se níveis de Hg detectáveis. Entre estas, apenas 19 (n=3),
apresentaram concentrações de Hg acima de 0,5 mg.g-1 de peso úmido, que é o
limite máximo estabelecido, a partir do qual já pode ocorrer comprometimento da
vida aquática (EPA 1972).
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Tabela 2. Teores de mercúrio total (mg.g-1 de peso seco) detectados nas partes moles dos moluscos Ampullaridae, coletados














Agosto/89 Nov-Dez/89 Junho/90 Agosto/89 Nov-Dez/89 Junho/90
Ampullaria scalaris ND a 0,03 ND a 0,02 ND a 0,15 ND ND a 0,02 ND a 0,88
Ampullaria canaliculata ND ND ND ND ND a 0,16 ND
Marisa planogira ND ND a 0,18 0,07 a 0,13 ND 0,04 a 0,69 ND
* Não detectável (ND)
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. A ocorrência de níveis mais elevados nos moluscos, em relação aos encontrados
nos sedimentos, indica um processo de biomagnificação de mercúrio no Pantanal
de Poconé. Os níveis de mercúrio total em moluscos registrados na literatura são
extremamente variáveis em função da espécie indicadora, carga poluidora e
distância da fonte emissora. No entanto, os teores aqui constatados nas três
espécies de moluscos se situam bem próximos de “não detectáveis” a 0,93 mg.g-1)
dos encontrados por Lacerda (1987), em Ampullaria sp na área de drenagem do
Tanque dos Padres, em Poconé, mas quase 2,2 vezes mais baixa do que o teor
encontrado por Callil & Junk (2001) em Pomaceae scalaris no mesmo local.. As
concentrações de mercúrio encontradas neste estudo, foram, de modo geral, mais
elevadas do que a média (0,020 mg.g-1 de peso úmido) obtida por Sarkka (1979)
em 23 amostras de moluscos gastrópodos herbívoros e detritívoros do lago Paijane
na Finlândia, embora menores do que as registradas por Hornung & Krumgals
(1984), em moluscos gastrópodos carnívoros das espécies Arcularia circuncinta e
Arcularia gibbosula (18,20 e 38,70 mg.g-1).
A constatação de 30% das amostras de moluscos apresentarem teores de
mercúrio detectéveis, com ocorrência de níveis acima de 0,5 mg.g-1 de peso úmido,
pode estar se refletindo no gavião-caramujeiro, que se alimenta basicamente de
Ampullaria scalaris e A. canaliculata e no carão que tem a espécie Marisa planogira
como um dos ítens mais importantes de sua dieta.
A manutenção de boas condições sanitárias na planície de inundação do Pantanal é
de extrema relevância ecológica e sócio-econômica, para que seja preservada sua
biodiversidade. Além disso, o Pantanal recebe muitas espécies de aves migratórias,
tanto do extremo sul do continente americano como da América do Norte,
implicando em risco de contaminação para essas espécies migratórias.
Espera-se que os teores de contaminação por Hg total detectados no sedimento e
em moluscos no rio Bento Gomes, desperte a atenção subsidie as autoridades
responsáveis pela preservação e conservação do Pantanal, para que as mesmas se
empenhem em substituir o atual processo de extração de ouro com a utilização de
Hg por outros não lesivos à saúde humana e à integridade dos ecossistemas de
toda a bacia do rio Paraguai.




Os níveis de mercúrio total detectados nas amostras de sedimento do Rio Bento
Gomes, embora baixos, evidenciam indícios de contaminação ambiental. Os
moluscos, conforme se esperava, se comportaram como melhores indicadores de
contaminação, apresentando teores de Hg total mais elevados do que os
detectados nos sedimentos. Estes resultados indicam que o mercúrio utilizado nos
garimpos de ouro de Poconé atingiu a biota do Pantanal nas proximidades do rio
Bento Gomes até a Estrada Transpantaneira, no final da década de 80 e início da
de 90.
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